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Wilhelm Hittorf. 
Von Prof. Dr. Alfred Coehn, Göltingen. 


Wilhelm 
Ein 


Hittorf im 
Patriarch 
war, 


Am 28. November starb 
einundneunzigsten 
der Wissenschaft, dem es 
mit verständnisvollem Blick zu 
dem Boden, an dessen Urbarmachung er die Kraft 
Jugend hatte, For- 
ihre Lebensarbeit und der Wissen- 
Ernte brachten. Und 
freudig jede Gelegenheit, 
Hittorf verdankten. Den 
mannigfachen Ehrungen, welche die wissenschaft- 
lich ihm Abstammenden ihm 
schlossen die Staatsbehörden 
Ehrendoktor Universitäten 
nischer Hochschulen, 
sen-Gesellschaft für 


Lebensjahre. 
beschieden noch 
sehen, wie auf 


seiner gesetzt Scharen von 


schern fanden 
schaft immer 
die Besten ergriffen 
auszusprechen, was sie 


neue gerade 


von erwiesen, 
an: Er war 


Tech- 


Ehrenvorsitzender der Bun- 


sich 
mehrerer und 
angewandte 
Pour le 


physikalische 


Chemie, Inhaber des Ordens mérite und 
Excellenz. 


Als aber 


Leben 


hatte er ein langes 
Seine Mannesjahre 
Verbitterung 
Anerkennung. 
Wert hat 
Zeit des 


Lebens- 


alles dies kam, 


schweres hinter sich. 


waren hingegangen in lastender 
über das Ausbleiben jeglicher 
Wahren, das Weiterschaffen 
ja Anerkennung nur, wenn sie in der 
Schaffens kommt. Hittorf ist 
weg bis zur Schwelle des Alters in völliger Ver- 
einsamung gegangen ohne allen Erfolge: 
Keine Universität in Deutschland hat ihn ge- 
rufen und ihm wurde auch nicht der Trost, daß 
die Besten unter den Fachgenossen ihm zustimmten. 


fördernden 
seinen 


...Q 
auberen 


Soweit sie sich mit ihm beschäftigten, haben sie 
ihn bekämpft: Magnus und Wiedemann, Clausius 
und Rive und Rudolf Kohlrausch. 
Es ist dem Verfasser dieser Zeilen unvergeßlich, 
wie der 75jährige Hittorf einmal im Hinblick auf 
ihm Forscher 
sagte: Es muß ein großes Glück sein, in so jungen 


andere haben da- 


Bunsen, de la 


einen von geschätzten Jüngeren 
Jahren so anerkannt zu sein 
mit bis zu ihrem siebzigsten Jahre warten müssen. 

Hittorf wurde im Jahre 1824 in Bonn geboren, 
Berlin Mathematik und 

promovierte 1846 in 
über 


und in 
Naturwissenschaften und 
Bonn mit einer rein mathematischen Arbeit 
Kegelschnitte. In Bonn habilitierte er 
reits 1847, siedelte aber kurz darauf nach Münster 
Lebensende verbleiben 


er studierte dort 


sich be- 


über, wo er bis zu seinem 
sollte. Er wurde 1852 auberordentlicher und 1856 
ordentlicher Akademie, 
gleichzeitig Physik und Chemie zu lehren hatte. 
Schon darauf, 
Trieb zu eigener Forschung Gegenständen zuzu- 
welehe beider Gebiete 


Professor an der wo er 


dieser Umstand wies ihn seinen 


wenden, auf der Grenze 


lagen. Die Wahl der Probleme, an deren experi- 
mentelle Bearbeitung er denken durfte, war aber 
vor allem noch eingeschrankt durch den nahezu 
giinzlichen Mangel an Hilfsmitteln. Wie man 
aber von hervorragenden Bildhauern erzählt, daß 
sie zu ihren besten Schöpfungen gelangten, in- 
nicht ein in aller Freiheit der Ein- 
bildungskraft Gebilde darzustellen 
versuchten, sondern indem sie in einen ihnen zur 
Marmorblock die Gestalt 
schaffen war ... so 
wissenschaftlichen 
den be- 


dem sie 
ersonnenes 
Verfügung stehenden 
hineinsahen, die daraus zu 
gelangte Hittorf zu 
Meisterwerken, indem er 
schränkenden Formen und Dimensionen seiner 
Hilfsmittel anpaßte. Auf solche Art entstanden 
die Untersuchungen „Über die Wanderungen der 


seinen 


seine Ideen 


‘ 


Ionen während der Elektrolyse“. 

Für die Festigung, die Hittorfs Ideen in 
unserem wissenschaftlichen Denken erlangt haben, 
ist vielleicht bezeichnender, als daß die 
Anstrengung, die die Zeitgenossen da- 
mals aufwenden mußten, um jene Ideen aufzu- 
fassen, heute erforderlich ist, um die Mißverständ- 
nisse jener Männer zu begreifen. 

Die 
elektrischen 


nichts 


geistige 


über die Einwirkung des 
Stromes auf elektrolytische Leiter 
hatten sich bis dahin fast ausschließlich auf die 
Vorgänge an Elektroden beschränkt — die 
hier von Faraday gewonnene Erkenntnis offen- 
barte sich als ein Gesetz von größter Allgemein- 
heit. Über die der Beobachtung nicht zugiing- 
lichen Vorgänge im Inneren des Elektrolyten war 
von Grotthus eine zunächst plausibel erscheinende 
Vorstellung ausgebildet worden. Die nähere 
Untersuchung der elektrolysierten Flüssigkeit aber 
lehrte nun weiter, daß nieht nur unmittelbar an 
den Elektroden Veränderungen 
waren, sondern daß auch in allen Fällen von den 
Elektroden in Innere sich fortsetzende Kon- 
zentrationsänderungen sich vollzogen hatten. 
Daniell und Miller führten diesen Befund sach- 
darauf zurück, daß, während ein Aqui- 
valent an einer Elektrode wird, 
nieht auch ein ganzes Äquivalent herzuwandert, 
da ja der Elektrizitätstransport von beiden Ionen 
des Elektrolyten übernommen wird. „Selbstver- 
ständlich“ lege jedes die Hälfte des Gesamtweges 
der beiden Ionen zurück. Ungeprüfte Selbstver- 
ständlichkeiten sind die Hindernisse, welche die 
Wissenschaft zu langem Aufenthalt oder zu Um- 
wegen zwingen. Und man ist häufig von ihrer 
Realität so überzeugt, daß man sie noch daliegen 
sieht, wenn sie in Wirklichkeit längst aus dem 
Wege geräumt sind. Hittorf erwog die drei Mög- 
lichkeiten, daß beide Ionen den insgesamt zurück- 


Forschungen 


den 


vorgegangen 


das 


2 
gemäß 
ausgeschieden 


‘ 
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zulegenden Weg je zur Hälfte wandern, oder daß 
eines allein den Weg zurücklegt, während das 
andere still ste ht, oder endlich, dab beide ungleiche 
Teilstrecken wandern. Er legt sich die Frage vor: 
An welchen beobachtbaren Tatsachen wiirde eine 


oder verschiedene Geschwindigkeit in 


Elektrolyten sich zeigen. Er findet, dab 


gleiche 
einem 
das Verhältnis der Wanderungsgeschwindigkeiten 
aus dem Verhältnis der Konzentrationsänderungen 
Elektroden sich ergibt. Und er 
\ufgabe darin, dieses Verhältnis 


an den beiden 
sieht nun seine 
der Konzentrationsinderungen für eine große 
Anzahl von Elektrolyten mit der größten erreich- 
baren Genauigkeit und in seiner Abhängigkeit von 
den in Betracht kommenden Faktoren, Tempera- 
tur, Stromstärke und Verdünnungsgrad zu be- 
stimmen 
Gegen die klaren Überlegungen Hittorfs und 


seine zwingenden experimentellen Belege wendet 
sich in erstaunlicher Einmütigkeit die Gesamt- 


heit der Fachgenossen mit nur schwer verständ- 


lichen Argumenten. Am schärfsten Magnus, der 
Physiker der Berliner Universität, dem es durch- 
aus nieht gelingt, die Vorgänge an den Elektroden 


und im Inneren des Elektrolyten auseinander zu 


halten, Er schließt z. B. aus der Tatsache, daß 
bei der Elektrolyse eines Gemisches von Jod- 
kalium- und Chlorkaliumlösunge an der Anode 


nur Jod ausgeschieden wird, daß nur dieses sich 
in der Elektrizititsleitung beteiligt. Hittorf fährt 
unbeirrt in seiner Arbeit fort, sieht sich aber ge- 
Mitteilung mit einer Polemik 
Fachgenossen zu be- 


nötiet, jede neue 
vegen die angesehensten 
einnen, und unermüdlich legt er immer wieder die 
Grundlagen seiner Messungen dar. 

\lle Mühe aber bleibt vergeblich. Durch die 
Zahl und die angesehene Stellung der Autori- 
täten, die sich gegen ihn richten, sehen sich die 
weiteren Fachgenossen der Mühe 
Der Jahresbericht von Liebig 


iiberhoben, 
selbst zu urteilen. 
und Kopp zweifelt an der Brauchbarkeit von 
IHittorfs Verfahren zu dem von ihm angestrebten 
Zweck und in die Lehr- und Handbücher gehen 
nicht Hittorfs klare Ausführungen, sondern die 
Ansichten von Magnus über, 
Hittorf 


Arbeiten einem 


Abschluß dieser 
neuen Gebiete zu, auf das ihn 
Lehrer Plücker m Bonn 
Er untersuchte die Elektrizitätsleitung der 


wendete sich nach 


zuerst sein gewiesei 
hatte. 
Gase und beschrieb als Erster die Eigenschaften 
geradlinige Fort- 
pflanzung und ihre Ablenkbarkeit. 
Das Sehicksal dieser Arbeiten war zunächst noch 
früheren: Sie fanden 
nicht einmal Widerspruch, sondern wurden über- 
beachtet. So konnte es 
daß im Jahre 1874 Crookes die gesamten von 
Hittorf beschriebenen Erscheinungen noch ein- 
mal entdeckte und daß für lange Zeit nur der 
Name von Crookes mit ihnen verknüpft blieb. 

Dix Erkenntnis. daß die Wissenschaft die 
wertvollen Gaben, die er ihr brachte, immer wie- 


der Kathodenstrahlen, ihre 
magnetische 


tragischer als das der 
kommen, 


haupt nicht 


Ee es, j Cy Du) * > oe x . 
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wissenschaften 
der zurückwies, wirkte endlich tief verbitternd 
auf Hittorf. Seine Arbeitskraft war gelähmt 
und ein nervöses Leiden zwang ihn, 1889 seine 
Lehrtätigkeit aufzugeben und zunächst Erholung 
zu suchen. 

Unterdessen aber war endlich seine Zeit ge- 
Friedrich Kohlrausch hatte die Me- 

Messung der Leitfähigkeit der 
verbessert und festgestellt, daß bei 
Leitfähigkeit 
einem Grenz- 


kommen. 
thodik zur 
Klektrolyte 
steigender Verdünnung die 
Gramm-Molekiils bis zu 


eines 
gelösten 
werte wächst, der die Summe der Wanderungs- 
darstellt. 
Wanderungsge 


geschwindigkeiten der beiden lonen 


Um die Einzelwerte der beiden 
schwindigkeiten angeben zu können, bedurfte es 
einer zweiten Gleichung. Und diese war längst 
vorhanden in den von Hittorf gemessenen Wer 
ten für die Überführungszahlen, welche das Ver- 
hältnis der beiden Wanderungsgeschwindigkeiten 
darstellt. Hittorfs Arbeiten fanden damit end- 
lich Verständnis und Würdigung. Und als in 
der Folge auf der Grundlage der Dissoziations 
theorie von Arrhenius eine theoretische Elektro- 
chemie erstand, da galten Mittorfs Untersuchun- 
ven als eine ihrer klassischen Arbeiten. Wilhelm 
Ostwald gab sie in 
den Klassikern der exakten Wissenschaften. 


einem Neudruck heraus in 

Hittorf aber fand in der endlich gewonnenen 
Anerkennung die Quelle neuer Kraft. Mit wie- 
nach 
bereits zuriickgelegtem siebenzigsten Lebensjahr 
neue Art der Passivität der Metalle 
am Chrom und führte seine Versuehe der Ver 
Bunsengesellschaft für 


dergewonnener Arbeitsfrische entdeckte er 
eine ganz 


ange 


Ehren- 


sammlung der 
wandte physikalische Chemie vor, deren 
war. Mit 
teren Gruppe von Arbeiten knüpfte er an sein 


vorsitzender er geworden einer wei- 
Er zeigte, daß die früher von ihm 
angenommene Unveränderlichkeit 
von Elektrolyten Durehtritt durch Dia- 
phragmen nicht für alle Membranen zutreffend 
sei. Er untersuchte den Einfluß soleher Ände- 
rungen auf die Bestimmung von Überführungs- 
zahlen und lehrte Kriterien 
welche den Eintritt von Konzentrationsänderun- 
gen an den Membranen erkennen ließen. Diese 
letzten Arbeiten von Hittorf viele zur 
Weiterführung veranlaßt, ohne daß die Probleme 


Anfänge an. 
als allgemein 
beim 


einfache kennen, 


haben 


als erledigt gelten können. Von ihnen gilt das 
Wort von Tyndall: Der Wert einer Entdeckung 
bemißt sich nach der geistigen Tätigkeit, welehe 
sie hervorruft. 

Hiltorf war kein weltabgewandter Gelehrter. 
kräftiger Hand in 
Welt einzugreifen. Herzens- 
Ausbau der kleinen Hoch- 


angehörte, und speziell auf sein 


Er fühlte sieh berufen, mit 
die Dinge dieser 
sache war ihm der 
schule. der er 
Betreiben 
kraftverbrauchende 


mannigfache 
überwunden 


nachdem er 
Widerstände 
hatte — im Jahre 1879 die Reorganisation der 
Akademie zu Münster zustande, die endlich in 
unseren Tagen zur Begründung der 


kam — 


Universität 
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geführt hat. Die Stadt Münster dankte ihm Verlaufe der Bahnbewegung der eine Stern den 


Ernennung zum Ehrenbürger. 
So wurde ihm am Abend seines Lebens noch 


das Glück, Blüte und Frucht 
schaftlichen Aussaat und seines praktischen Wir- 


durch seine 
seiner W issen- 


kens zu sehen. Wer ihm näher treten durfte, 
konnte wahrnehmen, daß ihn das mit 
tuung erfüllte, aber auch, daß er die harte Müh 
sal des einsamen Schaffens, die ihn bis zur Läh- 
Kraft bedrückt hatte, 

Ehrenbürger, Ritter des Ordens 


Genug- 


mung seiner nieht ver- 
gessen konnte. 
Pour le mérite, Excellenz er wußte, was ihm 
in den Jahren, da er sich diese Ehren erwarb, 
die aufmunternde - Zustimmung eines einzigen 
Fachgenossen bedeutet hätte. 


Die neuesten Fortschritte der Fixstern- 
kunde. 
Von Prof. Dr. IT, Ludendorff, Potsdam. 


Der Schwerpunkt der astronomischen For- 


schung liegt gegenwärtig nicht in der weiteren 
Untersuchung unseres Planetensystems, sondern in 
Wenn die Fixsterne 
sämtlich so ungeheuer weit entfernt sind, daß si 
selbst in di n 


Scheiben 


der der Fixsternwelt. auch 


mächtigsten Fernrohren nicht zu 


werden, sondern nur als 


vergrößert 
leuchtende Punkte erscheinen, so ermöglichen uns 
doch die verfeinerten Messungsmethoden, die uns 
jetzt zu Gebote stehen, eine Fülle von Kenntnissen 
Bewegung und di 


Weltkörper zu 


über die Beschaffenheit, die 


räumliche Anordnung dieser 
samınd In. 


1.1: 
Die veränderlichen Sterne. 


Ein Zweig der 


zeit einer besonderen Pflege 


Fixsternkunde, der sich zur 
erfreut, ist die Er 
Lichtwechsels der veränderlichen 
Objekte, Helligkeit 
wie die der Mehrzahl der Sterne, konstant ist 


forschung des 


Sterne. Diese deren nicht, 


sondern teils kleinen, teils auch enormen Schwan- 


ziem- 


kungen unterliegt, zerfallen in zwei große, 
lich scharf getrennte Gruppen. Bei der ersten 


Gruppe gehen die Veränderungen ganz regel- 
mäßig vor sich, d. h. nach einer gewissen Zeit, der 
wiederholen sich die Licht 
gleicher Weise. Bei der 
Liehtwechsel mehr oder 


in der Mehrzahl der Fälle 


lassen sich auch bei den Mitgliedern der zweiten 


Periode des Sternes, 
schwankungen in genau 
zweiten Gruppe ist der 


weniger unregelmäßig; 


Gruppe noch Gesetzmibigkeiten im Lichtwechsel 
feststellen. doch kommt auch völlige Regellosig- 
keit vor. 

Bei einem großen Teile der regelmäßigen Ver- 
ände rlichen erkliren sich die Helligkeitsschwan- 
kungen dadurch, daß zeitweise ein den Stern um- 
kreisender Begleiter vor diesen tritt, ihn also ver- 
finstert. Der Begleiter braucht durchaus nicht 
dunkel zu sein: Auch wenn z. B. zwei gleich helle 
Sterne einander umkreisen, wird offenbar dem 


Ansch: ine beiden 


ausgehenden Gesamtlichtes eintreten, sobald im 


nach eine Abnahme des von 


Nw. 1915. 


andern für uns verdeckt. Aus der Periode des 
Lichtwechsels der Verfinsterungs-Veränderlichen 
und aus den Gesetzen, nach denen die Abnahme 
und das Wiederanwachsen der Helligkeit erfolgt, 
lassen sich Schlüsse auf die relative Größe der 
beiden Komponenten, auf die Bahnen, die sie um- 
einander beschreiben, ja auch auf ihre mittlere 
Dichte (verglichen mit der der Sonne) ziehen. 
Eine zusammenfassende Untersuchung der Ver- 
finsterungs-Veränderlichen ist im vergangenen 
Jahre von dem Amerikaner Shapley unternommen 
er konnte dabei 87 solche Sternsysteme 
seinen Betrachtungen zugrunde legen. Es zeigte 
sich, daß man in keinem Falle gezwungen ist, zur 
Erklärung der Erscheinungen einen völlig dun- 


worden; 


keln Begleiter anzunehmen. In vielen Fällen ist 
helle 


hellere. stets aber besitzt, soweit es sich bisher hat 


die weniger Komponente größer als die 
feststellen lassen, die dunklere Komponente ein« 
rötere Färbung als die andere. Für die mittlere 
Dichte der Sterne kann man nur einen oberen 
Grenzwert angeben; dieser ist nur bei einem der 
87 Systeme größer als die Dichte der Sonne. Bei 
der überwiegenden Mehrzahl der Systeme liegt der 
Grenzwert zwischen 0,5 und 0,02 der Sonnen 
dichte, und in einigen Fällen ist die Dichte fast 
unvorstellbar klein. Die Umlaufszeiten (Perioden) 
umspannen ein weites Intervall, von 1/3; Tag bis 
zu 9900 Taeen. 

\ ährend bei de r soeben besprochenen K lasse 
von veränds rlich« n Sternen der Lichtwechsel eine 
völlie befriedigende Erklärung gefunden hat, ist 
das Gegenteil bei einer andern Art von ebenfalls 
ganz reeelmäßigen Veriinderlichen der Fall. Die 
Mehrzahl von 
| 


letzteren ist dadurch ge- 
kennzeic Helligkeit von 


Minimalwerte an rasch bis zu einem Maximum 


die sen 
inet, dab die einem 


wiichst, um darauf langsamer wieder bis zum 
Minimum abzune hmen. Man nennt diese Verän 
derlichen nach ihrem Vertreter 
ö-Cephei-Sterne. Wenngleich die spektrographi- 


sche Untersuchung (Messung der Radialgeschwin- 


bekanntesten 


digkeiten) lehrt, daß wir es auch hier, wie bei den 
Verfinsterungs-Veränderlichen, mit Doppelsternen 
zu tun haben, so ist es doch aus zwingenden Grün 
den ausgeschlossen, daß der Lichtwechsel durch 
den Vorübergang der einen Komponente vor der 
andern zu erklären ist. Wir stehen hier noch 
vor einem Rätsel, und keine der zahlreichen Hypo- 
thesen, die zur Deutung der beobachteten Erschei- 
nungen aufgestellt worden sind, hält der Kritik 
stand. 

Eine Abart der 3-Cephei-Sterne bilden die so- 
genannten „Veränderlichen vom Clustertypus“, 
die ihren Namen der Tatsache verdanken, daß sie 
hauptsächlich in Sternhaufen (englisch ,,cluster“) 
vorkommen. Sie zeichnen sich vor den gewöhn- 
lichen dadurch aus, daß ihre 
Helligkeit im Minimum längere Zeit 
bleibt. Um die Erforschung der Veränderlichen 
in Sternhaufen hat sich besonders S. J. Bailey 


ö-Cephei-Sternen 
konstant 
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vom Harvard-Observatorium (Cambridge, U. S. A.) 
verdient gemacht. Seine Untersuchungen iiber die 
Veränderlichen in dem prachtvollen, südlichen 
Sternhaufen w Centauri liegen schon eine Reihe 
von Jahren zurück. Unter mehreren tausend 
Sternen dieses Sternhaufens fand er 128 Verän- 
derliche, und für 95 von ihnen konnte er die Ge- 
setze des Liehtwechsels feststellen; 37 gehören zum 





Clustertypus, die übrigen, mit ganz wenigen Aus- 
nahmen, zum 4-Cephei- und einem andern, ver- 
Relativ noch reicher an Verän- 
ist der Sternhaufen 


wandten Typus. 
derlichen als w Centauri 
Messier 3, in dem Bailey deren 137 auffand; fiir 
110 von ihnen hat er die Elemente des Lichtwech- 
sels ermittelt und soeben veröffentlicht. 

Alle diese 110 Sterne sind Veränderliehe vom 
Clustertypus, und alle haben Perioden von etwa 
einem halben Tage (die kürzeste Periode ist 0,41, 
die längste 0,71 Tage). Durehsehnittlich beträgt 


die Dauer des Minimums, während dessen die 


I 0 


Helligkeit konstant ist, 33 o, der Helligkeitsan- 
stieg nur 13 %, die Helligkeitsabnahme dagegen 
54% der Periodenlinge. Im Maximum sind die 
Sterne durehsehnittlich sechs- bis siebenmal so 
hell wie im Minimum. Es handelt sich durch- 
gehends um außerordentlich schwache Sterne, und 
Baile 7] die 


Durchführung seiner Untersuchungen. Wir haben 


nur die Photographie ermöglichte 


hier, wie aus den obigen Ausführungen hervor- 


veht, ein höchst merkwürdiges Schauspiel vor 
ins: In einem unvorstellbar weit entfernten 
Sternhaufen, der aus Tausenden von Sonnen be 


steht, ände rn zahlr iche von diesen ihre Hellig- 
keit nach fast gleichen Gesetzen. Dieses Phii- 
nomen ist eines der rätselhaftesten unter denen, 


die uns der Fixsternhimmel bietet. und wir 
müssen zugestehen, daß wir noch keine Ahnung 


von der Ursache dieser Vorgänge haben. 
Zahl de Slerne der verschiedenen (irößenklassı n, 


Dic Messung de r Helligkeit (Photometrie) der 
Fixsterne ist aber nicht nur bei den veränder- 
lichen Sternen von Wichtigkeit, sondern auch bei 
denjenigen, welche eine unveränderliche Licht- 
iusstrahlen. Man teilt die 


kanntlich ihrer scheinbaren Helligkeit nach in 


inenge Fixsterne be- 
(irößenklassen ein, und zwar wird der Begriff 
dadureh definiert, daß ein Stern 
stimmten Größenklasse rund vier Zehntel 
1 : ; i . 
genau =19? von der Helligkeit eines Sternes 
FEAT 
ase) - 
der vorangehenden Größenklasse hat. Wären die 
Sterne gleichmäßige durch den Raum verteilt und 


Grobenklasse’ 


einer b 


Sterne von verschiedener wirklicher Heiligkeit 
überall gleichmäßig gemischt, so müßte für einen 
Beobachter auf der Erde die Gesamtzahl der 
Sterne bis zu einer bestimmten Größenklasse 
immer viermal so groß sein als die Gesamtzahl bis 
zur nächst helleren Größenklasse. Ergeben die 
Beobachtungen Abweichungen von diesem Gesetz, 
so lassen sich daraus gewisse Schlüsse auf die Ver- 


Es ist daher 


teilung der Sterne im Raume ziehen. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


wichtig, die Zahl der Sterne, welche den einzelnen 
Größenklassen angehören, festzustellen. Dies 
bietet aber schon aus dem Grunde große Schwie- 
rigkeiten, daß die Zahl der sehr schwachen Sterne 
ganz enorm ist. Die Angaben über die Zahl der 
Sterne etwa der 14. oder 15. Größe waren daher 
bis jetzt sehr unsicher; auch auf diesem Gebiete 
ist indessen in allerletzter Zeit ein bedeutungs 
voller Schritt vorwärts geschehen. Ein englischer 
Liebhaber-Astronom, Herr Franklin Adams, hat 
vor einer Reihe von Jahren nach einem einheit- 
lichen Plane mit einem lichtstarken Instrument 
photographische Aufnahmen des Sternenhimmels 
hergestellt, wobei die Belichtungszeiten so lang 
gewählt wurden, daß auch sehr schwache Sterne 
mit zur Abbildung kamen. Die von Franklin 
Adams bzw. auf seine Veranlassung erhaltenen 
206 Platten, die den ganzen, nördlichen wie süd 
lichen, Himmel umfassen, sind alsdann dem Ob 
servatorium zu Greenwich übergeben worden und 
werden gegenwärtige dort verwertet. Es ist ge- 
lungen, die Helligkeit der auf ihnen abgebildeten 
Sterne zu bestimmen, und man hat damit be- 
eonnen, die den verschiedenen Größenklassen an 
gehérigen Sterne abzuzählen. Dies konnte aller 
dings wegen der dazu erforderlichen ungeheueren 
Arbeitsleistung Areal 
der Platten ausgefiihrt werden, sondern es wur- 


nicht für die ganzen 
den auf den einzelnen Platten immer nur gewisse 
Teilareale der Zahl de 
Sterne innerhalb dieser letzteren dann Sehlüss« 
auf die Zahl der Sterne auf der ganzen Platte ge- 
Hiernach ergibt sich die Gesamtzahl der 


untersucht, und aus 


zogen. 
Sterne bis zur 9. Größe zu 97400, bis zur 11. 
zu 700 000, bis zur 13. zu 3 700 000, bis zur 15. zu 
15 500 006, bis zur 16. zu 30 000 000, bis zur 17. 
zu 55 000 000. Die Zunahme ist also viel lang 
samer, als es das oben angedeutete hypothetisch« 
Gesetz verlangt, nach welchem es z. B. bei 30 000 000 
Sternen bis zur 16. Größe deren 120 000 000 bis 
zur 17. geben müßte. Es war nun allerdings schon 
recht wohl bekannt, daß die Zunahme der Gesamt- 
zahl der Sterne für die schwächeren Größen- 
kiassen immer geringer wird, aber die Ergebnisse 
aus den Franklin-Adams-Platten 
doch zu lehren, dab die Zahl der schwachen Stern 
weit kleirer ist, als man bisher angenommen hat. 
Man darf indessen nicht den Umstand vergessen, 
daß die aus jenen Platten abgeleiteten Hellig- 


scheinen uns 


keiten .,photographische Helligkeiten“ sind, die 
von visuell gemessenen zum Teil stark abweichen, 
da z. B. ein roter Stern photographisch viel 
schwächer ist als visuell. Es wäre hiernach nur 
nötige, daß unter den sehr schwachen Sternen die 
rötlich gefärbten stark überwiegen, um den Wider- 
spruch zwischen den Greenwicher Abzählungen 
und den bisherigen Annahmen über die Zahl der 


In der 


Tat kommt man auf verschiedenen Wegen immer 


Sterne wenigstens teilweise zu beseitigen. 


mehr zu der Überzeugung, daß ein solches Über 
wiegen der rétlichen Sterne unter den schwachen 
wirklich stattfindet. Wie dem aber auch sei, wir 
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dürfen jedenfalls aus jenen Abzählungen den 
Schluß ziehen, daß wir mit unsern lichtstarken 
Instrumenten bereits an die Grenzen unseres Fix- 
sternsystems dringen, wo die Sterne schon ver- 
hältnismäßige dünn gestreut sind. 

Die Genauigkeit der Helligkeitsmessungen der 
Sterne hat letzthin eine erfreuliche Steigerung 
erfahren durch die Anwendung der sogenannten 
„photoelektrischen Zelle“, Prof. Guthnick in Neu- 
babelsberg und Dr. Rosenberg in Tübingen haben 
gleichzeitig Versuche mit diesem neuen Hilfs- 
mittel astronomischer Forschung angestellt, und 
ersterer hat damit bereits interessante Resultate 
erhalten. 


Messung der Radialgeschwindigkeiten der Ge- 
stirne. 

In hohem Grade nimmt zurzeit die Bestim- 
mung der Radialgeschwindigkeiten der Gestirne 
die Astronomen in Anspruch. Nach dem „Doppler- 
schen Prinzip“ hängen die Wellenlängen der Linien 
im Spektrum eines Himmelskörpers von seiner 
Radialgeschwindigkeit ab, d. h. von der Geschwin 
digkeit, mit der er sieh dem Beobachter nähert 
oder von ihm entfernt. Durch genaue Messung 
der Wellenlängen (auf photographischem Wege) 
kann man daher die Radialgeschwindigkeit be- 
stimmen. Mit großer Energie hat Campbell, der 
Leiter der Liek-Sternwarte in Californien, im 
Laufe der letzten beiden Jahrzehnte die Radial- 
eeschwindiekeiten der meisten Sterne bis zur 
fünften Größe bestimmen lassen, wobei der große 
Refraktor des Lick-Observatoriums und ein in 
Chile stationiertes mächtiges Spiegelteleskop in 
Anwendung kamen. Campbell hat die Veröffent 
lichung seines Kataloges der Radialgeschwindig 
keiten der erwähnten Sterne nunmehr vollendet; 
das wichtigste Resultat, welches daraus folgt. ist. 
daß die Geschwindigkeiten, mit denen sich die 
Sterne durch den Raum bewegen, im Durchschnitt 


von dem Spektralcharakter der Sterne abhängen, 


und zwar in der Weise, daß diejenigen Sterne, die 
man nach ihrem Spektrum im allgemeinen für di 
jüngsten hält, die kleinsten Geschwindigkeiten 
haben, die ältesten die größten. Die Geschwindig- 
keiten der Sterne sind in der Regel durchaus von 
derselben Größenordnung wie die Geschwindig- 


keit der Sonne (20 km pro Sekunde), und die 


Schnelläufer unter den Sternen sind recht selten. 
Der am schnellsten bewegte Stern, den man zur- 
zeit kennt, ist Nr. 14320 des Sternkataloges von 
Arge lander-Oeltzen, der sich mit einer Gescehwin- 
digkeit von etwa 580 km pro Sekunde (relativ zur 
Sonne) durch den Raum bewegt. Eine so enorme 
Geschwindigkeit eines Sternes ist aber, wie ge- 
sagt, eine seltene Ausnahme. 

Um so überraschender ist es, daß bei den 
Spiralnebeln die sehr großen Geschwindigkeiten 
vorzuherrschen scheinen. Auf der Lowell-Stern- 
warte in Flagstaff (Arizona) ist es vor kurzem 
Slipher gelungen, die Radialgeschwindigkeiten 
für einige der hellsten unter diesen meist äußerst 
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lichtschwachen Gebilden zu bestimmen. So fand 
er für den bekannten Andromeda-Nebel eine An- 
näherungsgeschwindigkeit von 300 km in der Se- 
kunde, für einige andere Spiralnebel Radialge- 
schwindigkeiten bis zu 1000 km. Wegen dieser 
ungeheuren Geschwindigkeiten gewinnt die Frage 
nach der Natur der Spiralnebel erneutes Inter- 
esse; im allgemeinen neigt man dazu, sie als Teile 
unseres Milchstraßensystemes zu betrachten, doch 
ist es auch nicht ausgeschlossen, daß sie weit ent- 
fernte Sternsysteme darstellen, die dem Milch- 
straßensystem koordiniert sind. 


Über den oxydativen Abbau 
der Nahrungsstoffe im Tierkörper. 
Von Dr. Georg Landmann, Berlin. 


Die Stoffe, deren Zufuhr der tierische Orga- 
nismus zu seiner Erhaltung bedarf, und aus denen 
er die ihm arteigene Körpersubstanz aufbaut, zeı 
fallen bekanntlich in die ,,kraftlosen“ anorga- 
nischen Kat- und Anionen und die ,,krafthal 
Die anorga 


tigen“ organischen Nahrungsstoffe. 


nischen Substanzen kommen für den 
haushalt des Organismus nicht in Betracht; sie 


Energie 


dienen vor allem der Aufrechterhaltung der nor- 
malen Irritabilität und des normalen Turgors der 
Gewebe, wenngleich einige von ihnen, wie die 
Phosphorsäure, das Eisen und das Jod, sich am 
Aufbau komplizierterer Körpersubstanzen betei 
ligen. Im Gegensatz zu den anorganischen Nah- 
rungsstoffen gewinnt der Organismus aus den 
organischen die Energie, deren er zu seinen 
Leistungen (Muskelarbeit, Wärmeproduktion 
usw.) bedarf. 

Man teilt diese energieführenden organischen 
Nahrungsstoffe seit alters in drei große Haupt- 
gruppen ein: in die Proteine, Fette und Kohle- 
Der Organismus nimmt sie auf, macht 
durch fermentative 


hydrate. 
sie im Verdauungstraktus 
hydrolytische Spaltungsprozesse resorptionsfähig 
und baut sie nach der Resorption in mehr oder 
weniger verinderter Form wieder auf. Nach den 
jeweiligen Bedürfnissen des Körpers werden sie 
dann als ,,totes“ Reservematerial abgelagert, als 
lebende Substanz assimiliert oder mit Hilfe von 
Oxydationsfermenten oxydiert. Aus diesen Oxy- 
dationsprozessen entspringt, wenigstens fiir den 
héheren Organismus, die Hauptmenge der Ener- 
gie, die er braucht. 

Die energetischen Verhiltnisse beim Abbau 
der Nahrungsstoffe sind schon seit verhältnis 
mäßie langer Zeit Gegenstand fruchtbarer 
Untersuchungen gewesen. Durch die Arbeiten 
von Fick, Voit, Zuntz und vielen anderen ist im 
wesentlichen die Bedeutung der einzelnen Nah- 
rungsstoffe für die Leistungen des Tierkörpers 
klargelegt worden. Man ist zu dem Schluß ge- 
lanet, daß die äußere, sozusagen gröbere, Arbeit 
des Organismus vorwiegend aus der Verbrennung 
der Fette und Kohlehydrate herzuleiten ist, wäh- 
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rend die Eiweißkörper mehr dem Ersatz der bei 
der Zelltätigkeit dauernd zerfallenden lebenden 
Abundant zugeführtes Eiweiß 
(„Luxuskonsump- 


Substanz dienen. 
wird fast restlos verbrannt 
tion“). Die energetischen Verhältnisse bei der 
physiologischen Oxydation der Nahrungsstoffe 
wurden dann auf eine exakte Basis gestellt durch 
Rubner, der zeigte, daß das Gesetz von der Er- 
haltung der Energie auch für den Tierkörper gilt 
und der das Gesetz der Isodynamie aufstellte, 
nach welchem sich die einzelnen Nahrungsstoffe 
eemäß ihrem Kalorienwert gegenseitige im Tier- 
körper vertreten können. 

Im Vergleich zu den Untersuchungen über die 


physikalischen, d. h. energetischen Vorgäng« 
beim Abbau der Nahrungsstoffe bzw. Körpersub- 
stanzen ist die Erforschung der chemischen Vor 
ginge, die sich hier abspielen, ein verhältnis- 
mäßige sehr junges Arbeitsgebiet. Die Endpro- 


dukte des Abbaus der Fette, Kohlehydrate und 
Eiweißkörper sind im wesentlichen Kohlensäure, 
Wasser und Harnstoff, aber die Wege, die von 
den hochmolekularen Substanzen des Körpers zu 
diesen einfachen Stoffen führen, lagen lange Zeit 
völlie im dunkeln und sind auch heute bei weitem 


} 


noch nicht völlige aufgeklärt. VerhaltnismaBig 


am übersichtlichsten sind die chemischen Vor- 
giinge beim oxydativen Abbau der Fette, die des- 
halb in den Vordergrund unserer Betrachtung 
gestellt sein mögen. Die Fette sind bekanntlich 
esterartige Verbindungen des dreiwertigen Alko- 
CH.OH .CHOH .CH.OH mit 
hochmolekularen Fettsäuren, von denen die wich- 
tigsten die Stearinsdure CysHyg02, die Palmitin- 


hols Glyzerin 


säure COygHsy2:0. und die ungesättigte Olsdure 
CisHs,02 sind. Sämtliche in den natürlichen 
Fetten vorkommende Fettsäuren sind, ihrem mole- 
kularen Aufbau nach, lange unverzweigte Koh- 
lenstoffketten mit einer geraden Zahl von ( 
Atomen im Molekül. Unsere Kenntnisse von dem 
oxydativen Abbau der Fettsäuren verdanken wir 
Da die genannten Fett- 
säuren selbst im außerordentlich 
leicht und schnell zu Kohlensäure und Wasser 
verbrannt werden, so ist es nicht möglich, 
etwa nach Verfütterung der natürlichen Nah- 
rungsfette, die Zwischenprodukte ihrer Oxydation 


in erster Linie Knoop. 
Organismus 


aus dem Blut oder Harn zu isolieren. Knoop be- 
diente sich deshalb des Kunsteriffs, Fettsäuren in 
einer solehen ehemischen Bindung in den Tier- 
körper einzuführen, daß die Verbrennung nicht 
restlos erfolete und daß aus dem verbleibenden 
Rest auf den Mechanismus des Abbaus geschlossen 
Dieses Ziel kann man erreichen 
durch Einführung der Phenylgruppe (CgH;—) in 


werden konnte. 


das Fettsäuremolekül. Die einfachsten phenyl- 
substituierten Fettsäuren sind die Benzoesäure 
C,H; . COOH und die Phenylessigsäure 
C,H,.CH..COOH. Beide werden, in den Tier- 
körper eingeführt, nicht verbrannt, sondern im 
Harn ausgeschieden (nach Paarung mit Glykokoll 
als Hippursäure, bzw. Phenazetursäure). Ver- 


Die Natur- 

wissenschaften 
fiittert man nun phenylsubstituierte Fettsäuren 
mit längerer Seitenkette als die genannten, so 
wird die Seitenkette abgebaut, und im Harn er- 
scheinen die Benzoesäure oder Phenazetursäure, 
die, wie erwähnt, nicht weiter verbrennbar sind. 
Knoop fand nun die fundamentale Tatsache, daß 
die phenylsubstituierten Fettsäuren mit ungerade: 
Kohlenstoffzahl in der Seitenkette zur Benzoe 
säure, dagegen diejenigen mit gerader Kohlenstoff 
zahl zur Phenylessigsäure führen. Phenylpropion 
säure (3 C-Atome) wird also zur Benzoesäure, 
Phenylbuttersäure (4 C-Atome) zur Phenylessig 
säure abgebaut. 


C,H, . CH, . CH, . COOH > C,H, . COOH 


6 


Phenylpropionsäure Benzoesiiure 


3 ‘ 
C,H, . CH, . CH, .CH,.COOH — C,H,.CH,.COOH 
Phenylbuttersäure Phenylessigsiiure. 

In beiden Fällen entsteht also eine um 2 © 
Atome ärmere Fettsäure, oder mit anderen Wor 
ten, die Oxydationsfermente greifen die Kohlen 
stoffketten der Fettsäuren in B-Stellung an. Da 
bei entsteht anscheinend als Nebenprodukt Essig 
siure CH,;. COOH, die leicht im Organismus 
Verfüttert 
man die Phenylvaleriansäure (5 C-Atome in der 
Seite nkette), so wird sie bis zur Benzoesäure ab 
Offenbar wird die Seitenkette wieder in 
8-Stellung angegriffen und ebenso die dabei re 


verbrannt wird (zu CO.» und HQ). 


gebaut. 


sultierende Phe nylpropionsäure nach dem gleichen 
Schema abgebaut. 


C,H; .CH,.CH,.CH,.CH, .. COOH > 


Phenylvaleriansäure 


3 
C,H, . CH,. CH,. COOH — C,H, . COOH 
Phenylpropionsäure Benzoesiiure 
Gegen Knoops Regel von der §8-Oxydation 
wurde eingewendet, daß ihr ein chemisches Ana- 
logon fehle, indem bis dahin im Reagensglasver- 
such immer nur eine Oxydation der Fettsäuren in 
a-Stellung, nie aber in B-Stellung beobachtet wor- 
den war. Aber abgesehen davon, daß im Organis- 
mus schr wohl Prozesse möglich sind, die im Rea- 
gensglas nicht beobachtet werden, gelang es sehr 
bald Dakin, diesen Einwand zu entkräften, indem 
er zeiete, daß wir im Wassı rstoffsupe roxyd ein 
Mittel besitzen, den Prozeß der ß-Oxydation in 
vitro nachzuahmen. So erhielt Dakin durch die 
Einwirkung von Wasserstoffsuperoxyd auf But- 


8 a 
tersäure (CH,.CH;.CH.. COOH) die Azet 
3 « 


essigsiiure CH, .CO.CH,.COOH und aus 


Stearinsäure CisH 3.0. C,5.Hs,.CH».CH».COOH 
das Quindekylmethylketon C,;Hs;.CO.CHs, das 
3-Ketostearinsäure 


aus der entsprechenden 
2 


C,;Hs;.CO.CH.. COOH unter CO;-Abspal- 
tung entstanden sein dürfte. Dakin konnte auch 
im übrigen die Befunde Knoops bestätigen und 
erweitern, indem‘er nach der Verfütterung der 
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Phenylpropionsäure nicht nur Benzoesäure, son- 
dern auch Phenyl-8-Oxypropionsäure OH; 


8 a 
.CHOH.CH:.COOH und das Azetonphenon 
CysH;.CO.CHs, welches aus der Phenyl-ß-Keto- 

s f 

propionsäure C,H, .CO.CHs. COOH ent- 
standen war, als Zwischenprodukte der ß-Oxyda- 
tion faßte. 

Hält man 
Dakins gegeneinander, so kann man für den oxy- 
dativen Abbau der Fettsäuren im tierischen Or- 
ganismus folgendes Schema aufstellen: 

Die Fettsäure wird zunächst zur entsprechen- 


also die Ergebnisse Knoops und 


den 8-Keton- oder B-Oxysäure oxydiert. Bei wei 
geht die CHOH- 
eruppe in die Carboxylgruppe über, indem gleich- 


terer Oxydation Keton- bzw. 
zeitig das Molekül der ursprünglichen Fettsäure 
und die um zwei Koh- 


lenstoffatome ärmere Fettsäure zerfällt, die dann 


in je ein Molekül Essigsäure 
nach demselben Modus weiter abgebaut wird. 


5 r 
R.CH,.CH,.COON 


L ; « “ 3 ‘ 
hR.CO.CH,.COOH = R.CHOH.CH,.COOH 


R.COON 
Ob die B-Keton- und B-Oxysäuren über die ent 
Säuren entstehen 


sprechenden «#-B-ungesättigten 


CH.COOH), 
nicht 


(R.CH 


Diskussion 


dürfte die 
Ferner 


darüber 


noch geschlossen sein. 
diirfte noch nicht ausgemacht sein, ob die Keton- 
beim Abbau der Fettsäuren 
Nach Kennt- 


nissen vom Abbau der Aminosäuren (s. 


oder die Oxysäuren 
die größere Rolle spielen. unseren 
u.) könnte 
man geneigt sein, die Frage zugunsten der Keton- 
zu entscheiden. So viel läßt sich jeden- 
falls sagen, daß 8-Keton- und Oxysäuren im Orga- 
Daß 
ßB-Ketonsäuren auch di 

Abbau der Fettsäuren 
spielen, das beweist uns gewisser- 


säuren 


nismus ineinander übergehen können. 


sowohl die wie 
8-Oxysiiuren 
eroße Rolle 


maßen ein Experiment, das uns die Natur selbst 


aber 


beim eine 


Überträgt man die Regel der 8-Oxydation 


auf die im Organismus vorkommenden Fettsäuren, 


macht. 


Palmitinsäure 
14 C-Atomen 
entstehen, aus dieser eine mit 12, dann Säuren mit 
10, 8, 6 C-Atomen und schließlich die Butter- 
säure mit 4 Kohlenstoffatomen. Die nächsten 
physiologischen Oxydationsprodukte der Butter- 


so würde beispielsweise aus der 


CieHs3202 zunächst eine Säure mit 


säure CH,.CH». CH». COOH 


wiirden dann 
die Azetessigsäure CH;.CO.CH»s.COOH bzw. 
8-Oxybuttersiiure sein. Diese beiden Substanzen 
kommen nun, zusammen mit dem unter CO,- 


Abspaltung aus der Azetessigsäure entstehenden 
Azeton CH;s.CO.CHs, bei gewissen schweren 
Fällen von Diabetes im Harn vor, und Stoff- 
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wechselversuche an Diabetikern lassen schließen, 
daß sie zum Teil aus den Fettsäuren der Nahrung 
herstammen. Eine einfache Rechnung läßt er- 
kennen, daß die Buttersäure und die sich von ihr 
„Azetonkörper“ nur Fettsäuren 
mit gerader Kohlenstoffzahl entstehen können, 
falls die Regel der 8-Oxydation gilt. Daß dies in 
klar die Versuche 
Embdens und seiner Mitarbeiter. Mittels der im 
limbdenschen Laboratorium sehr vervollkomm- 
neten Methode der künstlichen Leberdurehblutung 
ließ daß die Buttersäure (4 ÖO-At.), 
Kapronsäure (6 C-At.), Oktyl- (8 C-At.) und 
Dekyl- (10 C-At.) Säure starke Azetonbildner sind, 
Valeriansäure, Heptyl- Nonyl- 


ableitenden aus 


der Tat so ist, beweisen sehr 


sich zeigen, 


dagegen die und 
siure nicht. 

Nachdem 
Fettsäuren zu den „Azetonkörpern“ im 
lichen festgestellt ist, bietet das weitere Schicksal 
derselben keine besonderen Schwierigkeiten mehr. 
Man kann z. B. annehmen, daß die Azetessigsäure 


nunmehr der Weg von den hohen 


wesent- 


weiterhin — vielleicht über noch unbekannte 
Zwischenstufen in zwei Moleküle Essigsäure 
zerfällt, die leicht zu CO, und IMHO verbrannt 


werden, daß die 
auch bei 


Allerdings 
bzw. ßB-Oxybuttersäure 


wird. muß erwähnt 
Azetessigsäure 
synthetischen Prozessen im Organismus eine 
Rolle zu spielen scheinen. 

Wir können das Kapitel vom Abbau der Fette 
verlassen, ohne noch der anderen Kompo 


Hier 


viel 


nicht 


nente derselben zu denken, des Glyzerins. 


sind Kenntnisse aber seltsamerweise 
dürftiger als bei den an sich doch komplizierter 
Fettsäuren. Fest steht, daß Glyzerin 
Milchsäure 
ein Prozeß, bei dem Reduktion und Oxydation 
Hand in Hand gehen. CH;:OH.CHOH 
CH,.CHOH.COOH. Aber bezüg- 
dieser Reaktion ist man 
Vermutungen kaum hinausgekommen. Die 
Frage wird dadurch besonders kompliziert, Jaß 
das Glyzerin im Tierkörper auch synthetisch ver- 
wendet wird und namentlich als Glykogenbildner 
wirkt. 

Wenn wir uns nun der zweiten großen Haupt- 
gruppe Nahrungsstoffen bzw. Körpersub- 
stanzen, den Eiweißkörpern, zuwenden, so müssen 
wir zunächst feststellen, daß ihr Bau viel ver- 
wickelter ist und daß damit die Möglichkeiten ihrer 


unsere 


gebauten 


im Organismus in übergehen kann, 
eng 
.CH.OH — 
lich des Mechanismus 


iiber 


von 


Umwandlungen im Tierkérper weit zahlreicher 
sind als bei den Fetten. Während diese aus 
außerordentlich einfachen Komponenten, dem 


niederen Alkohol Glyzerin und den langen, un- 
verzweigten, lediglich durch Wasserstoff und eine 
abgesättigten Koh- 
zusammengesetzt 


endständige Carboxylgruppe 
lenstoffketten. der Fettsäuren, 
sind, begegnen wir bei den Eiweißkörpern einer 
viel Mannigfaltigkeit in den Eigen- 
schaften ihrer Spaltprodukte. Es ist also a priori 
anzunehmen, daß sich der Abbau dieser unterein- 
ander so verschiedenen Eiweißspaltprodukte nicht 
auf ein so verhältnismäßig einfaches Schema brin- 


groberen 
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een läßt wie bei den Fetten. Wenn wir von den 
selteneren, teilweise noch unbekannten Kompo- 
nenten der Eiweißkörper absehen, so sind es vor- 
nehmlich die Aminosäuren, aus denen sich dic 
Proteine zusammensetzen. 

Die Aminosäuren sind dadurch ausgezeichnet, 
daß sie, meist in a-Stellung zur Carboxylgruppe, 
durch die Amidogruppe (NHs-) substituiert sind, 
Daneben finden sich außerdem noch Oxy-, 
Phenyl-, Indol- und andere Gruppen. Die letzten 
Endprodukte der Verbrennung der Eiweißkörper 
im Organismus sind Kohlensäure, 
Wasser und Harnstoff, der, wie man nun wohl all- 
gemein annimmt, aus intermediär entstehendem 
Ammoniak und Kohlendioxyd gebildet wird. Der 
Verbrennung der Aminosäuren scheint also ihre 


besonders 


Desamidierung voran- oder parallel zu gehen. Die 
einfachste, auch lange Zeit gültige, Annahme wäre 
nun, daß das Ammoniak mit Hilfe „desamidieren- 
der Fermente“ hydrolytisch abgespalten würde, 
wobei dann die der Aminosäure entsprechend: 
Oxysäure entständ. R.CHNH3,. COOH + H,O 


Aminosäure 


> RR. CHOI. COOL N Il;. Doch scheinen 
Oxvsiiure 
die Verhiiltnisse anders zu liegen, wie namentlich 
aus den I ntersuchungen Neubauers hervorgeht, 
der zeigte, daß zugleich mit der Desamidierung 
ein kräftiger Oxydationsprozeß am Molekül der 
Aminosäure einsetzt, die dabei nicht erst in die 
in das nächsthöhere 


Oxysäure, sondern gleich 


Oxydationsprodukt, die Ketonsäure, übergeht. 
Diesen Nachweis 


dadurch, daß er nach Verfütterung einer körper- 


erbrachte Neubauer zunächst 
fremden Aminosäure, der Phenylaminoessig- 
saure C,H; . CHNH3». COOH, feststellte, daß 
diese im Tierkörper zu Phenylglyoxylsäure CoHs 
.CO.COOH und diese weiter zu Benzoesäur: 
CyH;.COOH abgebaut wird. Die in 
Mengen dabei entstehende Oxysäure, die Mandel- 
säure CgH;. CHOH.COOH, ist kein primäres 
Produkt, sondern entsteht sekundär durch Reduk- 
tion aus der Phenylglyoxylsiure. wie Verfütte- 


geringen 


rungsversuche mit dieser zeigen, 
C,H, .CHNH, . COOH > 
Phenylaminoessigsäure 
C;H,.COOH + CO, 


Benzoesäure 


> (\,H,.CHOH.COON 


Mandelsäure. 


y 
C,H, .CO.COOH 


Phenylglyoxvlsiure 


scheint sich 
durch 


Der Abbau der 2-Aminosiiuren 
also so zu vollziehen, daß sie zunächst 
orydalive Desamidierung in die entsprechende 
a-Kelonsäure übergehen, die dann durch weitere 
Oxydation unter CO,.-Abspaltung in die nächst 
niedere Feltsäure überführt wird. Überträgt man 
diese Anschauungen auf die natürlich vorkom- 
menden Aminosäuren, so ist anzunehmen, daß 
eine der einfachsten von ihnen, das Alanin, über 
(Ketonsäure) in Essig- 
säure (Fettsäure) übergeht, die, wie schon er- 


die Brenztraubensäure 


[ Die Natur- 


wissenschaften 


wähnt, ziemlich leicht zu CO. und H,O verbrannt 
wird. 
CH; . CHNH;». COOH > 
Alanin 
> CH,.COOH + CO, 


Essigsäure. 


CH,.C0O.COOH 

Brenztraubensäure 
Handelt es sich um Aminosäuren mit längerer 
Kohlenstoffkette als beim Alanin, so liegt die 
Annahme nahe, daß die entstehende, der Essig- 
siiure homologe, Fettsiiure gemäß der Knoopschen 
Regel weiter in 8-Stellung oxydiert wird. Vom Leu 
zin, einer #-Amino-Kapronsäure mit verzweigter 
Kette, muß nach den Versuchen Neubauers ange- 
nommen werden, daß es zunächst in die entspri 
#-Ketoisokapronsäure, 
und diese Wird 


letztere dann in $-Stellung oxydiert, so ist leicht 


ehende Ketonsäure, die 


in Jsovaleriansdure übergeht. 


einzusehen, daß damit die Möglichkeit der Knt- 
stehung von Essigsäure und Azeton gegeben ist, 


die beide im normalen Organismus leicht ver 


brennbar sind. 


Ci ‘ . —e ‘ 
Mss. OH. CHy. CHNH,. COOH —> 
CH, Leuzin 
C 
1 OH. CH, .CO.COOH . 
( Il; «-Ketoisokapronsiiure 
CH. 8 a 
SS CH.CH,.COON > 
( Il, Isovaleriansäure 
CH, 
CO +CH,.COOH. 
| Essigsiiure 
OH, 
\zetow 


In der Tat konnten Embden, Salomon und Schmidt 
mittels Durchblutungsversuchen an der überleben 
den Leber zeigen, daß Leuzin ein starker Azeton 
bildner ist. 

Ähnlich dürfte sich der Abbau des Arginins, 
einer Guanidinaminovaleriansäure, vollziehen. 
Nach dem hier skizzierten Schema des Abbaus 
müßte diese nacheinander Guanidinketovalerian- 
säure, Guanidinbuttersiure und Guanidinessig- 
säure liefern. Nehmen wir nun an, daß die letz- 
tere methyliert wird (Methylierungsprozesse sind 
im tierischen Organismus möglich), so kommen 
wir zum Kreatin, einem wichtigen Bestandteil des 
Fleischextraktes. 

NIL.CH,.CH, .CH,.CHNH,.COOTL 


C=: NH Arginin > 
Nur, 

NH . CH, . CH, .CH,.CO .COOH 

h NH Guanidinketovaleriansiiure i. 
NH 


8 a 
NIL.CH,.CH,.CH,.COON 


C=NH 


Guanidinbuttersäure > 


NH, 
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NH .CH,.COOH 
C = NH Guanidinessigsiiure > 


| 
NH, 


17 CHs 
| "CH,. COOH 
C=NH Kreatin 
NIT, 
Doch soll nieht unerwähnt bleiben, daß für dic 


Entstehung des Kreatins im Organismus zurzeit 


noeh andere Möglichkeiten diskutiert werden, auf 
die hier nicht eingegangen werden kann. 


Soviel über den Abbau der aliphatischen 
Aminosäuren. Außer ihnen kommen im Organis 
mus noch solche vor, die der aromatischen Reil 
angehören. Von ihnen wollen wir hier nur auf 


zwei eingehen, die die 


Molekül 


Tyrosin. 


Phenylgruppe in ihrem 


Phenylalanin 


enthalten, das und das 


Daß der Benzolring im Organismus aufgespal- 


ten werden kann, hatte schon Jaffé gezeigt, der 


nach Verfütterung von Benzol die Mukonsäur: 
aus dem Harn isolieren konnte. 
CH Cll 
He Cll Ile COON 
> 
IK CH II¢ COOTI 
CH Cll 
Doch ist ein soleher Weg des Abhaus der phenyl- 
substituierten Aminosäuren sehr zweifelhaft, ja 
ınwahrscheinlich. Daß ihre aliphatische Seiten- 
kette nach denselben Prinzipien abgebaut wird, 
wie wir es im vorstehenden skizzierten, geht aus 


den Versuchen Neubauers und seiner Mitarbeiter 

an Alkaptonurikern hervor. Die Alkaptonurie, 

eine Stoffwechselkrankheit, ist dadureh charak 

risiert, daß die mit ihr Behafteten das Tyrosin 
on 


CH,.CHNH,.COOIN 
ınd das Phenylalanın 


y, 
/ 


™ a 
CH, .CHNH, .COOH 


nur bis zur Momogentisinsäur: 


Ol 
HO 
CH, .COOH 
Harn 


abzubauen diese im 


vermögen und aus- 
scheiden. Neubauer konnte zeigen, daß das 


Tyrosin und die ihm entsprechende Ketonsäure, 
die Paroxyphenylbrenztraubensäure 





Landmann: Über den oxydativen Abbau der Nahrungsstoffe im Tierkörper. 


OH 


CH, .CO. COOH, 


die der ausgeschiedenen 


Menge 


säure 


Iomogentisin- 
von einem Alkapton- 
uriker aufgenommen werden, während die entspre- 
chende 


vermehren, wenn sie 


Oxysäure, die Paroxyphenylmilchsäure 


ON 


CH, . CHOH . COOH 


wieder ausgeschieden wird. Nieht 
Verhältnisse beim Ab 
Diese 


entsprechende Ketonsiiure (Phenylbrenz 


unverändert 


eanz so einfach liegen die 


bau des Phenylalanins. Aminosäure und 


die ihr 
traubensäure) wirken stärker 
bildend“ als 


milchsäure), 


zwar „alkapton- 


die zugehörige Oxysäure (Phenyl- 


auch dieser eine gewisse 
Wirkung nicht abzusprechen. 
Embden Mit- 


nachgewiesen worden, dab 


doch ist 
alkaptonbildende 
Durch Arbeiten 
arbeite rn ist 


von und seinen 
weiterhin 
alle Substanzen, die beim Alkaptonuriker Homo- 
liefern, die Homogen- 
tisinsäure St Ibst, bei der künstlichen Leberdurch- 
bilden. Damit ist nicht nur ein 
für die Neubauersehen Anschau- 


auch der Weg gezeigt 


gentisinsäure ebenso wie 


blutung Azelon 


weiterer Beweis 


ungen erbracht, sondern 


worden, auf dem die zyklischen Komplexe des 


Eiweißmoleküls abgebaut werden. 


Ab 


hau der Eiweißkörper oder vielmehr ihrer Spalt- 


Außer dem hier geschilderten „typischen“ 


produkte scheinen noch Nebenreaktionen anderer 


\rt stattfinden zu können. So sei hier nur an die 
erinnert, die im 


Mengen 


und die man als hochmolekulare 


sogenannten ,,Oxcyprote insäuren“ 


Harn 


St hie den we rden 


normale rweise in geringen 


ausge- 


Oxydationsprodukte der Eiweißkörper betrachtet. 
Es bleibt uns noch übrig, der dritten großen 


Körpersubstanzen unsere 
Kohlehydra- 
fen. Von diesen kommen für den Tierkörper im 
wesentlichen zwei in Betracht, der Trauben 


zucker CH,OH.CHOH.CHOH . CHOH . CHONH 


(ruppe organischer 


\ufmerksamkeit zuzuwenden, den 


() P ’ 
a H und sein hochmolekulares Polymerisa- 
tionsprodukt, die „tierische Stärke“ oder das 
Glykogen. Der Weg, den die Kohlehydrate bis 


machen 
wohl Dunkel gehüllt 
als bei den Fetten und Eiweißkörpern. Nament- 
lich durch die Arbeiten der Embdenschen Schule 
wir immerhin so viel, daß die «-Milch- 
CH,.CHOH.COOH ein Zwischenprodukt 
des Kohlehydratabbaus im Tierkörper ist. Embden 


(CO, und 
mehr in 


zu ihren Endprodukten H,O) 


müssen, ist noch 


wissen 
saure 


hat die Vermutung ausgesprochen, daß ihr Vor- 


VO 
läufer der Glyze rinalde hyd CH.OH .CHONH mt 


a 


50 Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 


; aber so viel Bestechendes diese Hypothese 
zwingende Beweise hat man 
nicht dafür erbringen können. Besonders inter- 
essant sind Embdens neueste Untersuchungen 
auf diesem Gebiet. Es geht aus ihnen hervor, 
daß die Milchsäure nicht aus dem Kohlehydrat 
als solehem hervorgeht, sondern aus einem ,,Lakt- 
azidogen“, welches eine intermediäre Verbindung 
des Kohlehydrats mit Phosphorsäure und einer 
anderen, möglicherweise stickstoffhaltigen, Sub- 


auch haben mag: 


stanz zu sein scheint. 

Die Milchsäure steht nun in naher Beziehung 
zu der ihr entsprechenden Ketonsäure, der 
Brenztraubensäure CH,.CO.COOH. Beide 
können im Organismus ineinander übergehen, 
also ist auch die Möglichkeit eines Übergangs von 
Kohlehydrat in Brenztraubensäure gegeben. Es 
gibt aber noch eine andere Möglichkeit ihres Ent- 
stehens im Tierkörper: aus dem Alanin, wie 
schon erwähnt wurde. Nun hat Anoop die inter- 
essante Tatsache festgestellt, daß a-Ketonsiuren 
unter Stiekstoffanlagerung in die ihnen zuge- 
hérige «-Aminosäure übergehen können, so daß 
also der oben geschilderte Übergang von a-Amino- 
säuren in a-Ketonsiiuren als ein reversibler Prozeß 
aufzufassen ist. Diese Beobachtung wurde durch 
Embden und seine Mitarbeiter bestätigt; insbe- 
sondere wurde die Bildung von Alanin, also eines 
typischen Eiweißspaltproduktes, aus Brenztrauben- 
säure in der überlebenden Leber nachgewiesen. 
Wenn man nun hinzufügt, daß die Milchsäure 
und damit auch die Brenztraubensäure anschei- 
nend synthetisch zu Kohlehydrat aufgebaut wer- 
den können, so muß der Brenztraubensäure eine 


Rolle im 


Stoffwechsel zugeschrieben werden. 


intermediären 
Wir können 


in ihr nieht nur ein normales Abbauprodukt der 


besonders wichtige 


Kohlehydrate erblicken, son- 
Zwischen- 
station, über welche beide Klassen von Körper- 
können. Daß 
Übergänge möglich sind, wissen wir aus 


kKiweißkörper und 


dern auch eine — sit venia verbo 


substanzen ineinander übergehen 
solch: 
Stoffwechselversuchen und Beobachtungen an 


Diabetikern, 


Gesellschaft fiir Erdkunde zu Berlin 


In der Sitzung vom 2. Januar 1915 hielt Herr Ge 
heimrat Professor Dr. I/, Conwentz einen durch präch 
tige Lichtbilder erläuterten Vortrag über die Natu 
schutzbestrebungen. Die Anfänge derselben reichen in 
frühere Jahrhunderte zurück, denn schon um die 
Mitte des 16. Jahrhunderts untersagte der Rat der 
Stadt Danzig das Ausnehmen von Vogelnestern, und 
im Kanton Glarus wurde etwa um die gleiche Zeit 
ein heute noch bestehendes Schutzgebiet für die Tier 
welt eingerichtet. Die bayerische Staatsregierung hat 
schon frühzeitig einen Wald bei Bamberg angekauit. 
um ihn vor dem Fällen zu bewahren, und ihn dann 
der Stadtgemeinde geschenkt, eine Munifizenz, die 
der Fiskus heutzutage wohl schwerlich ausüben würde 
In Amerika wurde zuerst im Jahre 1834 ein Gebiet 
mit heißen Quellen im Staate Arkansas geschützt. 
Einer der ältesten Naturschutzparks in Europa be 


‚Die Natur 
wissenschaften 


findet sich in Böhmen, wo vor etwa 80 Jahren ein 
Waldreservat von über 100 Morgen Areal eingerichtet 
wurde, das noch heute ein Dorado für Naturiorscher 
und Maler darstellt. Aber erst in den siebziger Jalı 
ren des vorigen Jahrhunderts setzte eine intensivere 
3ewegung für die Schaffung von Naturschutzgebieten 
ein. Der Staatsgeologe der Vereinigten Staaten von 
Nordamerika, Hayden, befürwortete damals die Unan 
tastbarkeit des an Naturschénheiten aller Art so 
reichen Yellowstone-Parks, und etwa gleichzeitig 
schützte der Botanische Verein zu Landshut in Bayern 
das dortige Heidegebiet. Dagegen blieb der vorzüglich 
begründete Appell des berühmten schwedischen Polaı 
forschers Freiherrn A. E. v. Nordenskiöld an seine 
Landsleute zur Einrichtung von „Reichsparks“ ohne 
Erfolg, trotz des llinweises, daß es ohne solche Rese: 
vate uuseren Nachkommen später schwer fallen 
würde, sich eine richtige Vorstellung von dem Land 
ihrer Väter zu machen. In Bonn erzielte der 1887 
begründete Rettungsverein für das durch den Stein 
bruchbetrieb arg geführdete Siebengebirge einen glän 
zenden Erfolg, und seitdem wetteifern Staat und Ge 
meinden bei uns in dem Bestreben, die Natur gegen 
Verunstaltungen zu schützen und charakteristische 
Bodengestaltungen sowie seltene Formen der Pflanzen 
und Tierwelt vor Vernichtung zu bewahren. Vor zehn 
Jahren wurde in Preußen eine staatliche Zentralstelle 
für die Naturdenkmalpflege geschaffen, die seit vier 
Jahren von dem Vortragenden geleitet wird, und auch 
in den anderen deutschen Bundesstaaten bestehen älhn 
liche Organisationen, deren Hauptziel auf die Schai 
Naturschutz 


fung gesetzlicher Bestimmungen zu 


zweeken gerichtet ist. Die besten und weitgehendsten 
gesetzlichen Vorschriften finden wir in Schweden so 
wie auch in der Schweiz und in Amerika, während man 
bei uns noch hauptsiichlich auf den Verwaltungsweg 
angewiesen ist. Namentlich seitens der Forstverwal 
tung aber geschieht in anerkennenswerter Weise alles 
mögliche, um die Naturschutzbestrebungen zu fördern. 
Se hat der Staat z. B. den Rotbuchenwald bei Allen 
stein, der eine geographische Verbreitungsgrenze dar 
stellt, den einzigen noch existierenden Lindenwald bei 
Magdeburg und das reichste Eibenvorkommen Mittel 
europas in der Tucheler Heide geschützt, wo etwa 
5000 Eiben bis zu 15 m Höhe eine Halbinsel bewalden 
In besonders großzügiger Weise geht die Rheinprovinz 
vor, die mit großen Kosten eine Höhle und eine Lifel 
landschaft mit einem jener ,,Maare“ genannten, kreis 
runden vulkanischen Kraterseen angekauft hat. Ein 
zelne deutsche Nordseeinseln sind als Brutstätten noı 
discher Vögel für Vogelschutzreservate erklärt wor 
den, wie Memmert, Neuwerk, Trieschen, Norderoog, 
nördlichste Halbinsel 
Auf Grund des Verunstaltungsgesetzes 


Jordsand und Ellenbogen, die 
der Insel Sylt. 
ist die Küstenzone des ostpreußischen Samlandes so 
wie Strand und Umgebung von Danzig und Zoppot als 
Reservat erklärt. Von geschützten Seltenheiten der 
deutschen Flora sind noch zu erwähnen: Misteln, die 
in Schleswig-Ilolstein nur an einer Stelle auf Birken 
vorkommen: Stranddisteln, jene der Gefahr des Aus 
rottens in hohem Maße ausgesetzte Charakterpflanze 
der Strandvegetation; pontische Steppenvegetation im 
deutschen Weichselgebiet: Kiefern mit Hexenbesen im 
Wipfel; zypressenférmig entwickelte Wacholder 
sträucher in der Lüneburger Heide; Zwergbirken im 
Hochmoor des Kreises Kulm; Stelzenbiiume; Edelweiß 


und andere seltene Pflanzen. 
Weitere Naturschutzobjekte sind u. a. eine Sand 
steingrotte bei Putzig, das Moriinengebiet am Turm- 
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berg bei Danzig, der Plagesee und das angrenzende 
Fenn in der Mark Brandenburg, die Sandsteinfelsen 
am Elbufer der Sächsischen Schweiz, die Auewal- 
dungen des Isartales bei Miinchen, groBe Teile des 
Bodetals oberhalb Thale am Harz sowie manche an- 
dere landschaftlich Gegend Deutschlands. 
\uch das Fortbestehen vieler schöner Aussichten ist 
dadurch gewährleistet, daß innerhalb eines bestimm 
ten Gesichtswinkels keine Veränderung vorgenommen 
werden, kein Wald abgeholzt und keine Baulichkeit 
errichtet werden darf. Die so reservierten Gebiete 
dienen aber auch praktischen Zwecken. Besonders 
vern holen sich Landschaftsmaler ihre Motive aus 
ihnen, und immer häufiger wird ihre Ausnutzung für 
verschiedene Zwecke des Schulunterrichtes. In Oster 
reich ist u. a. der Werkotsch geschützt, jener Felsklotz 
bei Aussig, der eine fiicherférmige Anordnung von 
3asaltsäulen zeigt; in der 


schöne 


echskantig abgesonderten 
Schweiz hat man mehrfach Waldreservate eingerichtet, 
namentlich zum Schutze der Arve; in Diinemark ist 
die größte Wanderdüne des Landes an der Nordspitze 
der Halbinsel bei Skagen, in Norwegen sind manche 
reizvolle Wasserfälle Objekte des Naturschutzes. 
Schweden hat zehn große Parks, unter 
fornetriisk mit 19 deutschen Quadratmeilen Flächen 
inhalt der größte ist. Außerhalb Europas sind in 
erster Linie zu nennen die Vereinigten Staaten von 
\merika, Argentinien, Holländisch-Indien und vor 
allem Neuseeland, dessen Naturschutzgebiet mit weit 


denen der 


über 22000 qkm größer ist als das aller Staaten 


Europas zusammengenommen O0. Baschin. 


Kleine Mitteilungen. 


m Bergbau ist als mechanische Triebkrait, abge 
sehen von der Verwendung von Tieren, stets zuerst der 


Dampf benutzt worden, da der zu dessen Erzeugung 
erforderliche Brennstoff sich überall sehr billig stellte 
und überdies das technische Personal in den Bergwer 
ken mit der Verwendung dieses Triebmittels gut ver 
traut war. Die vielen Unzuträglichkeiten, welche diese 
Antriebsform für die Arbeit unter Tage zur Folge 
hatte, sind dann durch Einführung der Druckluit 
für den Kraftbetrieb wesentlich verringert worden, 
vollständig beseitigt worden sind sie aber erst durch 
Anwendung elektrischer Triebkraft. 
neben vielen anderen besonders den Vorzug auf, daß 
sie an einer Stelle erzeugt und nach beliebiger Ent- 
fernung geleitet werden kann, wobei sie sich dem 
jeweiligen wechselnden Bedürfnis anpaßt. Ihre Zu- 
leitungen sind wenig empfindlich gegen mechanische 
Zerstörungen, wie sie durch Überschwemmungen oder 
durch Bodenbewegungen eintreten können. Sie dür- 
fen an Orten angebracht werden, wo Dampfleitungen 
ein stetes Element der Gefahr bilden würden. Auch 
ist es bei elektrischem Betriebe möglich, jede einzelne 
Maschinenanlage für sich zu betätigen oder außer 
Dienst. zu stellen, unabhängig von allen übrigen Teilen 
des Betriebes. Diese Vorzüge der elektrischen Trieb- 
kraft machen sich bei allen Arten von maschinellen 
Einrichtungen in den Bergwerken bemerkbar. So 
zeichnen sich die elektrischen Bergwerkslokomotiven 
dureh große Leistungsfähigkeit und Einfachheit der 
Handhabung aus. Ihr größter Vorzug besteht aber 
in ihren kleinen Dimensionen, die es ermöglichen, die 
Gänge für die Fahrbahnen sehr eng zu halten und 
dadureh an Kosten zu sparen. Ihre Dauerhaftigkeit 


Diese weist 


Kleine Mitteilungen. 


an 


ist dadurch erwiesen, daß eine von der General Electric 
Company gebaute elektrische Lokomotive seit 22 Jah- 
ren ununterbrochen im Betriebe ist. Bei tiefen 
Schachtanlagen kommen als Förderungsmittel elek- 
trische Aufzüge zur Anwendung. Der elektrische Be- 
trieb bietet bei diesen den Vorzug, daß sich ihr Kraft- 
verbrauch ganz auf die Zeit beschränkt, wo ein sol- 
cher Aufzug in Tätigkeit ist. Auch kann ein Teil der 
verbrauchten Energie wiedergewonnen werden, indem 
man beim Niedergange des Aufzugs den zugehörigen 
Motor als Generator arbeiten lüßt. In manchen 
Bergwerken müssen für eine Tonne geförderter Kohle 
mehr als 10 t Wasser herausgeschafft werden. Um 
den Betrieb eines solchen Bergwerks überhaupt lohnend 
zu gestalten, ist es denn überaus wichtig, den 
Pumpenbetrieb möglichst wirtschaftlich einzurichten. 
Dies ist aber nur durch elektrischen Antrieb möglich, 
der auch die Möglichkeit bietet, hinreichende Reserve- 
anlagen bereit zu halten, die in Notfällen, z. B. bei 
plötzlichen Wassereinbrüchen, in Tätigkeit treten kön- 
nen. Am vorteilhaftesten für Bergwerksbetrieb haben 
erwiesen, da sie auch leistungs- 
fühig bleiben, wenn das zu fördernde Wasser Schlamm 
und feste Bestandteile enthält. Bei Betrieb durch 
einen Induktionsmotor von geeigneter Ausführung 
kann eine solche Pumpe auch in einem überschwemm- 
ten Schachte arbeiten. Eine derartige, von der 
fieneral Electric Company gelieferte Pumpe von zwei 
Pferdekriiften war einmal zehn Wochen hindurch fort- 
dauernd unter Wasser und trotzdem bei nur wenig 
verringerter Leistung befriedigend wirksam. Ebenso 
zeigt die elektrische Triebkraft ihre Vorzüge bei den 
Wasserhaltungsmaschinen, den Ventilatoren und Luft- 
kompressoren. Die Stein- und Kohlenbrecher erfor- 
dern bei Dampfbetrieb manchmal mehr als 400 M. im 
Monat an Unkosten für Reparaturen der Antriebs 
riemen; der elektrische Betrieb erspart diese Kosten. 
Gleiche Vorteile werden auch bei elektrischem Be 
triebe der Kohlenhaumaschinen erzielt. mit denen 
etwa 40% der mehr als 5 Milliarden Tonnen betragen- 
den Kohlenförderung der Vereinigten Staaten ge- 
wonnen werden. (Bull. 48011 der General Electric 
Company, Schencetady, N. J.) Wk. 


sich Kreiselpumpen 


Deutschlands größte Höhle. Der rührige Rheinisch- 
Westfälische Höhlenforschungsverein in Elberfeld hat 
bereits gegen 100, größtenteils vorher unbekannt ge- 
Höhlen des rheinisch-westfälischen Mittel- 
devons erforscht, vermessen und in seinen ,,Mitteilun- 
gen“ unter Beifügung von Plänen beschrieben. In der 
letzten (im Dezember 1914 ausgegebenen) Nr. 6 dieser 
Zeitschrift geben Dr. Th. Koep und W. Zelter eine Be- 
schreibung der Kluterthöhle bei Milspe (an der Eisen- 
bahnstrecke Elberfeld—Hagen) unter Beigabe sauber 
gezeichneter Pläne, die die Ausdehnung und Lage der 
Diese Gänge sind bisher in 


bliebene 


Gänge veranschaulichen. 
einer Länge von 3,5 km erforscht und vermessen wor- 
den, so daß die Kluterthöhle wohl als die größte der 
deutschen Höhlen zu betrachten ist. Sie ist seit langer 
Zeit der Bevölkerung bekannt und wird mehrfach in 
der Literatur erwähnt, z. B. von Karl Julius Weber 
(1834) und von Ferdinand Freiligrath (1841). In den 
kriegerischen Zeiten der letzten Jahrhunderte diente 
sie den Bewohnern der ganzen Umgebung als Zufluchts- 
ort. Die einzelnen kleinen Seitenstollen, die von den 
ITauptgiingen der Höhle abzweigen, sind in so großer 
Zahl vorhanden, daß sich jeder Flüchtling einen solchen 
vom Hauptgang abgliedern und durch eine Tür ver- 
schließen konnte. Da sich in der Möhle Bäche und 
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Ansammlungen guten Wassers befinden, so waren die 


Insassen vor dem Verdursten geschützt. Einige Haupt- 
giinge sind bereits in einem von Castringius und Stucke 
(1800) veröffentlichten Plane abgebildet worden. Die 
eingehende Untersuchung der Höhle war von Land- 
richter Dr. Benno Wolf angeregt worden, der sich um 
die Erforschung zahlreicher Höhlen Deutschlands und 
des Auslandes verdient gemacht hat. Er begann die 
Arbeit gemeinsam mit W. Zelter im Januar 1912; 
später trat Dr. Th. Koep an seine Stelle. Die jetzt 
veröffentlichte Beschreibung verfolgt nur das Ziel, in 
Fachleute zu werben, die sich an der 
biologischen Durchforschung der 
Der Hügel, in dem sie sich 
befindet, besteht aus „Honseler Schichten“ und stimmt 
Gesteinsbeschaffenheit mit dem Elberfelder 
Grauwackenschiefer Wie in jenem, so findet 
man auch hier zwischen die Schiefer oder viel- 
leicht Korallenbänke eingeschaltet. An 
dieser Biinke scheint das ganze Höhlensystem gebunden 
zu sein. Die Höhle wird von Spalten gebildet, die die 
Bank durchsetzen und zum Teil durch Auslaugen des 
Kalkes sind. Wände und Decken werden 
teilweise aus erdigen Schichten gebildet. Tropistein- 
bildungen sind verhältnismäßig selten, und leider ist 
die letzte gut erhaltene, noch von den Verfassern be- 
suchte und beschriebene Tropfsteinkammer, in der es 
Stalagmiten bis zu 83 em Höhe gab, im letzten Jahre 
gedankenloser Zerstörungswut zum Opfer gefallen. 
Einige Funde verschiedener Gliedertiere wurden ge- 
macht, doch dürfte eine eigens auf die biologische Er- 
forschung der Höhle gerichtete Untersuchung reichere 
Ausbeute (Mitteilungen Rheinisch-West- 
fälischen Höhlenforschungsvereins in Elberfeld, Nr. 6, 
Dezember 1914. Aus dem 14. Hefte der Jahresberichte 
des Naturwissenschaftlichen Vereins zu Elberfeld.) 
F. M. 
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Schallreflexion beim Donner. Daß das Donner- 
rollen auf Schallreflexion beruht, ist wohl unbestritten. 
In Gebirgsgrgenden wird auch allgemein angenommen, 
daß die Gebirgshänge es sind, woran diese Reflexion 
stattfindet. Wie aber auf ebenem Terrain? Wilhelm 
Schmidt weist in der Meteorologischen Zeitschrift 1914, 
1, 33 f., darauf hin, daß vier verschiedene Erklärungen 
denkbar Reflexion gegen Wolken, 
Regenwand, Luft von verschiedenem 
keitsgehalt schlieBlich 
zwischen verschieden temperierten Luftmassen. Damit 
nun die Reflexion, welche in allen vier Fällen unbedingt 
stattfindet, auch wirklich in Betracht kommt, darf der 
zurückgeworfene Bruchteil der Energie nicht gegenüber 
der des direkt gehörten Schalles verschwinden. Dieser 
Bruchteil läßt sich aber leicht berechnen, wenn man die 
Dichten der beiden Medien und die Geschwindigkeiten des 
Schalles in ihnen kennt. Nimmt man an, daß die Schall- 
strahlen senkrecht einfallen, so erhält man unter Zu- 
grundelegung extremer Werte für die Reflexion an 
Wolkenluft Wert 0,00125, fiir diejenige an einer 
Regenwand 0,0005, fiir diejenige an der Grenze gegen 
Luft von verschiedenem Feuchtigkeitsgehalt 0.0018 und 
für diejenige an der Grenzschicht zwischen um 10° von- 
einander verschieden temperierten Luftmassen 0,027. 
Diese letztere ist demnach weitaus überwiegend; ihr 
gegenüber ist die Größenordnung der übrigen 1/ und 
geringer. Auch wenn die Schallstrahlen nicht senkrekt 
einfallen. ändert sich an diesem Gesamtergebnis nichts. 


sind: gegen eine 


Feuchtig- 
Grenzschicht 


gegen 


und gegen eine 


den 


Die Natur- 
wissenschaften 
Jedenfalls kommt eine Regenwand so gut wie nicht als 
Reflexion Donnerrollen in Betracht. 


Der Wehneltunterbrecher als Schwingungserzeuger. 
Die drahtlose Telegraphie besitzt eine ganze Reihe von 
Methoden, einen elektrischen Schwingungskreis anzu- 
regen. Ihre Entwicklung hat von der alten Knall- 
funkenstrecke über den Lichtbogensender zu den Stoß- 
funkenstrecken und in der jüngsten Zeit zu den Hoch- 
frequenzmaschinen geführt. Jede dieser Methoden hat 
neben Vorteilen auch ihre Nachteile, die zum Teil stark 
ins Gewicht fallen. Daher wird eine neue Methode der 
Schwingungserregung Interesse finden, wenn es auch 
keine Idealmethode ist, eine Schaltung, 
die rein physikalisch mannigtaches Interesse bietet. Es 
handelt um den Wehneltunterbrecher als Schwin 
gungserreger (G. A. Nilsson, Der Wehneltunterbrecher 
als Schwingungserzeuger. Jahrbuch der drahtlosen 
Telegraphie und Telephonie, Bd. IX, S. 127, 1914). Der 
Welineltunterbrecher besteht bekanntlich zwei in 
bestleitende Schwefelsäure eintauchenden Elektroden; als 
positive Elektrode dient ein Platindraht, der nur einige 
Millimeter aus einem Porzellanrohr herausragt, als 
negative Elektrode ein Bleiblech von Ober 
fläche. Legt man eine Spannung von etwa 60 Volt an, 
so wird der Strom sehr regelmäßig unterbrochen, und 
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zwar infolge von Gasblasen, die sich in schneller Folge 
Platinelektrode bilden. Von P, Ludewig, 
C. Déguisne, Arndt ist gezeigt daß man bei 
Parallelschaltung Kondensators zum Wehnelt 
unterbrecher in dem Kondensatorkreis Schwingungen 
erhält. Von @. A. Nilsson wird in der erwähnten Arbeit 
untersucht, wie sich diese Schwingungen in der Hoch 


an der 
worden, 


eines 


frequenztechnik verwenden lassen. Dabei findet der Ver 
fasser folgendes: Befindet sich in dem parallel zum 
Wehneltunterbrecher liegenden Schwingungskreis eine 
konstante Selbstinduktion und eine konstante Kapazität 
von einer solchen Größe, daß die entsprechende Schwin- 
eungszahl in der Skala der in drahtlosen Tele- 
graphie üblichen Frequenzen liegt, und variiert man die 
Stiftlänge des Wehneltunterbrechers, so hat der im 
Schwingungskreis fließende, mit Hitzdraht- 
instrument gemessene Strom bei einer bestimmten 
Stiftlänge ein Maximum. Läßt man ferner alle an- 
deren Schaltungselemente konstant und ändert man 
nur die Größe des Kondensators in dem zum Wehnelt 
unterbrecher parallel liegenden Schwingungskreis, so 
nimmt mit kleiner werdendem Kondensator die Span- 
nung am Kondensator zu. Im gleichen Sinne wirkt 
eine Vergrößerung der Selbstinduktion. Zur Prüfung 
der Dämpfung der so ausgelösten Schwingungen wur- 
den in der üblichen Weise Resonanzkurven aufgenom- 
men. Es zeigt sich, daß die Form der Resonanzkurve 
sehr wesentlich von dem Verhältnis von Kapazität zu 
Selbstinduktion abhängig ist. Ist dies Verhältnis 
klein, so ist die Dämpfung des Schwingungskreises nur 
wenige größer als die Eigendämpfung des Kreises 
ohne Wehneltunterbrecher, nimmt das Verhältnis aber 
wird die Dämpfung größer. Diese Tatsache 
macht es wahrscheinlich, daß der Wehneltunter- 
brecher bei großer Kapazität und kleiner Selbstinduk- 
tion ähnlich wirken könne, wie eine Stoßfunkenstrecke, 
und tatsächlich ergibt sich, daß man in einem mit dem 
Wehneltunterbrecherschwingungskreis gekoppelten zwei- 
ten Kreise recht ungedämpfte Schwingungen erzielen 
kann. Eine Erklärung dieser Versuchsresultate ist 
nicht gegeben. P. Lg. 
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